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(5) Photovoltaische Zelle mit mindestens einer ihre Oberflache bildenden Glasscheibe, die mit einer 
lichtdurchlassigen, stromleitenden Beschichtung versehen ist 

(57) Durch in Beruhrung mit der Beschichtung (3) verlaufende 
Leiterbahnen (22), die in Nuten der Glasscheibe (1) verlegt 
sind, wird diese auf eine GroBe von mindestens 20 x 20 cm 
gebracht. 

Die Zelle, vorzugsweise mit einer Gro&e der Glasscheibe von 
mindestens 30 x 30 cm. ist als bautechnisches Fenster-, 
Wandbau-, Wandbekleidungs- oder Dachdeckelement vor- 
gesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine photovoltaische Zelle mit 
mindestens eincr ihre Oberflache bildenden Glasschei- 
be, insbesondere aus anorganischem Glas, die mit einer 
lichtdurchlassigen, elektrisch leitenden Beschichtung 
versehen ist. 

Solche Glasscheiben sind mit einer Beschichtung aus 
Zinndioxide oder Indium-Oxid verwendet wordea Uber 
die betreffenden Versuche mit einer neuen Art photo- 
voltaischer Zellen ist in der Zeitschrift "Schweizer Inge- 
nieur und Architekt" Nr. 13, Marz 1991, Seiten 292 bis 
295 berichtet. Ferner befassen sich mit diesem Gegen- 
standdie US-A-49 27 721 und die WO-91/16 719. 

Die Zelle wird gebildet durch zwei, die Beschichtun- 
gen einander zugekehrt, mit einem Abstand von z. B. 
etwa 20 bis 25um angeordnete Glasscheiben. Die eine 
Glasscheibe ist auf der Beschichtung ferner mit einer 
nach dem Sol-Gel- Verfahren aufgebrachten, kolloidalen 
Titandioxidschicht versehen, die sich durch einen hohen 
Rauheitsfaktor auszeichnet und damit als Lichtfalle 
dient. Eine auf die rauhe Oberflache der Titandioxid- 
schicht aufgelegte monomolekulare Schicht eines geeig- 
neten Obergangsmetall-Komplexes wirkt als Sensibili- 
sator, derart, daB sie nach Anregung durch sichtbares 
Licht Elektronen in die Leitungsbande des Titandioxids 
injiziert Mit diesem System gelingt es, im Wellenlan- 
genbereich des Absorptionsmaximums des Sensibilisa- 
tors uber 80% der einfallenden Photonen in eiektri- 
schen Strom umzuwandeln. Die Elektronen gelangen 
uber die angrenzende stromleitende Beschichtung in ei- 
nen auDeren Stromkreis, wo sie Arbeit verrichten, und 
zuriick zur Zelle in die stromleitende Beschichtung der 
anderen Glasscheibe. Ein den Zwischenraum zwischen 
dieser Beschichtung und dem Sensibilisator fullender 
Elektroiyt, der ein Redoxsystem, z. B. Jod/Jodid, enthalt, 
transportiert die Elektronen weiter und auf die mono- 
molekulare Schicht des Sensibilisators zuriick. 

Die Zellen sind bisher mit einer GroBe der Glasschei- 
ben von4x 4 bis 10 x 10 cm funktionsfahig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorste- 
henden oder ahnliche photovoltaische Zellen in einem 
erweiterten Umfang gebrauchsfahig zu machen. 

GemaB der Erfindung wird dieser Zweck dadurch er- 
fullt. daB in Beriihrung mit der Beschichtung verlaufen- 
de Leiterbahnen in Nuten der Glasscheibe verlegt sind 
und diese eine GroBe von mindestens 20 x 20 cm auf- 
weist. 

Die Leiterbahnen erganzen die Leitfahigkeit der elek- 
trisch leitenden Beschichtung und verbessern die 
Stromleitung auf der Glasscheibe bis zu einem regelma- 
Big am Rand der Glasscheibe angeordneten Kontakt. 
Mit ihrer im Gegensatz zur Beschichtung nicht flachen- 
maBigen, sondern im wesentlichen Iinienformigen Er- 
streckung behindern sie dabei den Lichteinfall fast nicht. 

Mit dieser, an sich bekannten, MaBnahme wird nach 
der vorliegenden Erfindung, ferner unter Ausnutzung 
der durch die Leiterbahnen verbesserten Warmeleitfa- 
higkeit, die Zelle in eine GroBe und mit der Verlegung 
der Leiterbahnen in der Glasscheibe selbst wird sie in 
eine Bauart gebracht, mit der sie sich einfach groBtech- 
nisch herstellen laBt und nicht irgendwo stdrend aufge- 
setzt werden muB, sondern gemaB weiterer Erfindung 
ein Wesensbestandteil des Gebaudes selbst werden 
kann: Die Zelle ist, vorzugsweise mit einer GroBe der 
Glasscheibe von mindestens 25 x 25 cm, als bautechni- 
sches Fenster-, Wandbau-, Wandbekleidungs- oder 
Dachdeckelement vorgesehen. Die Zellen konnen aber 
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sogar Abmessungen von beispielsweise 30x30 bis 
33 x 33 cm und mehr erhalten. Die quadratische Form 
ist zu bevorzugen, aber nicht zwingend. 

Es ist ein vielfaltiger Einsatz der Zellen im Hochbau 
5 moglich, und zwar mit zwei Glasscheiben der genannten 
Art auf beiden Seiten der Zellen eben auch als Elemente 
durchscheinender Fensterwande in einem Gerust nach 
Art von Sprossenfenstern oder als eingemauerte Glas- 
bausteine. Ferner kommen Fassadenbekleidungen be- 
o sonders in Betracht 

Dicke, Abstand und Konfiguration der Leiterbahnen 
— parallel, sich kreuzend, sonstiges Maschengitter, z. B. 
aus Achtecken — sind Fragen der Optimierung. Die 
Dicke der Leiterbahnen wird in der Regel ein Vielfaches 
15 der Dicke der Beschichtung betragen; der Durchmesser 
wird bei 0,5 mm und mehr liegen. 

Die in Nuten der Scheibe verlegten Leiterbahnen 
brauchen nicht uber die Oberflache der Beschichtung 
hervorzustehen. 
20 Sie konnen dabei von der Beschichtung uberdecki 
werden, aber auch in einer durch die, vorher aufge- 
brachte, Beschichtung gebildeten Auskleidung der Nu- 
ten liegen. Im letzteren Falle erhalt man eine groBere 
Kontaktflache zwischen der Beschichtung und den Lei- 
25 terbahnen und einen entsprechend geringeren Ober- 
gangswiderstand. 

Urn die in der Auskleidung verlegten und insofern 
offenliegenden Leiterbahnen vor dem erwahnten Elek- 
trolyten zu schutzen, konnen sie eine, vorzugsweise 
30 gleichfalls in der Nut angeordnete, Abdeckung erhalten. 
Diese Abdeckung kann auch in Hinterschneidungen 
der Nut greifen und damit, abgesehen von ihrer verbes- 
serten Verankerung, die Leiterbahn breitflachiger uber- 
decken. 

35 Bei Vorfertigung der Nuten und insbesondere im Fal- 
le der mit der Beschichtung ausgekleideten Nuten diirf- 
te es in der Regel zweckmaBig sein, die Leiterbahnen in 
Form pastoser Massen aufzubringen, die dann durch 
Erhitzung verfestigt werden. Hierzu kann auf die Tech- 
40 niken der Leiterplattenherstellung verwiesen werden. 
Entsprechendes gilt fur die Abdeckungen der Leiter- 
bahnen. 

Es ist aber auch moglich, Leiterbahnen in Form von 
Drahten in eine Glasscheibe einzuwalzen, die sich auf 
45 einer der dafur erforderlichen Plastizitat entsprechen- 
den Temperatur befindet. Mit Rucksicht auf die beno- 
tigte Kontaktflache mit der dann darubergelegten Be- 
schichtung konnen die Drahte auch bandformig sein 
oder jedenfalls einen rechteckigen Querschnitt haben. 
so Der zum Abfuhren des Stromes benotigte Kontakt, 
zweckmaBigerweise am Rand der Platte, erhalt in 
zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung die Form 
einer entlang des Randes einseitig frei verlaufenden 
Schiene, mit der alle auf sie zulaufenden Leiterbahnen 
55 verbunden sind. 

Das ist vor allem fur die angestrebte Warmeableitung 
aus der Flache der Glasscheibe von Vorteil. 

Insbesondere unter dem letzteren Gesichtspunkt 
kann die Schiene auch am Rand der Glasscheibe rings- 
60 urn laufen und zur Warmeiibertragung auf eine Einfas- 
sungs- und Haltekonstruktion der Zelle dienen, in der 
Regel eine Vielzahl von Zellen aufnehmende Gitterkon- 
struktion. Eine solche Haltekonstruktion kann wie 
KUhlrippen wirken. 
65 SchlieBlich wird es mit den nach der Erfindung er- 
moglichten groBeren Abmessungen der Zellen und 
dementsprechend geringeren Storungen des Lichtein- 
falles durch Halterahmen o. dgl. sinnvoll, die Zellen dop- 
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pelt oder mehrfach auszubilden und mit unterschiedli- 
chen Sensibilisatoren in den verschiedenen Zellen ver- 
schiedene Wellenlangenbereiche des Lichtspektrums 
optimiert auszuschopfen. 

Dafur konnen Glasscheiben ohne weiteres beidseitig < 
rnit der Beschichtung und den Leiterbahnen versehen 
werden. 

Die Zeichnungen geben Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung wieder, mit Rucksicht auf die im Verhaltnis sehr 
dunnen Beschichtungen und Leiterbahnen jedoch nicht u 
maBstablich. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine erste Glas- 
scheibe, 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine zweite Glas- 
scheibe, I5 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine dritte Glas- 
scheibe, 

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch eine vierte Glas- 
scheibe, 

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch eine funfte Glas- 20 
scheibe, 

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch eine sechste 
Glasscheibe, 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch eine siebente 
Glasscheibe, 25 

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch eine photovoltai- 
sche Zelle und 

Fig. 9 zeigt einen Querschnitt durch eine zweite pho- 
tovoltaische Zelle. 

In eine Glasscheibe 1 sind Nuten 2 eingefrast, -ge- 30 
walzt, -gepreBt, -geatzt o. dgl. Eine elektrisch leitende 
Beschichtung 3 der Glasscheibe 1, z. B. aus Zinndioxid 
und z. B. 0,2 bis 0,5u.m dick, zieht sich auch durch die 
Nuten 2. 

Die Nuten 2 sind auf der Beschichtung 3 mit einer 35 
unter der Bezeichnung "Leitsilber" bekannten pastosen 
Masse, im wesentlichen aus einer Silberlegierung, ge- 
fullt worden, und durch Brennen bei 500°C ist die Masse 
zu einem zusammenhangenden elektrischen Leiter ge- 
sintert worden. Die damit entstandenen Leiterbahnen 40 
sind mit 4 bezeichnet. Sie sind, noch in den Nuten 2, mit 
einer Abdeckung 5 uberschichtet. Die Abdeckung be- 
steht z. B. aus Wasserglas, ggf. mit Einlagerung von Mo- 
lybdan, Wolfram und/oder Titan oder aus Glaslot. Mit 
einer solchen Einlagerung kann auch die Abdeckung 45 
noch zur Leiterbahn gernacht werden. Rechtwinklig zu 
den Nuten 2 und Leiterbahnen 4 verlaufende, gleiche 
Nuten und Leiterbahnen erscheinen mit den gestrichel- 
ten Linien 6 bzw. 7. 

Nach Fig. 2 ist in die Glasscheibe 1 nur eine Schar 50 
paralleled massiver Drahte, z. B. aus Kupfer, als Leiter- 
bahnen 8 eingewalzt und mit der Beschichtung 3 Uber- 
deckt worden. 

Nach Fig. 3 sind auf die Beschichtung 3 gitterformig 
Leiterbahnen 9 aufgedruckt und eingebrannt worden. 55 

Nach Fig. 4 sind die Leiterbahnen 9 in eine zweite 
Schicht 10 der elektrisch leitenden Beschichtung einge- 
bettet worden. 

In Fig. 5 entsprechen Nuten 11, Leiterbahnen 12 und 
Abdeckungen 13 den Nuten 2, Leiterbahnen 4 und Ab- 60 
deckungen 5. Sie haben lediglich andere, gerundete 
Querschnitte. 

Nach Fig. 6 sind aufgedruckte Leiterbahnen 9 in eine 
erste Schicht 14 der Beschichtung 3 eingebettet und von 
einer zweiten Schicht 15 uberdeckt. ~ 65 

In Fig. 7 entsprechen Nuten 16, Leiterbahnen 17 und 
Abdeckungen 18 wiederum den Nuten 2, Leiterbahnen 
4 und Abdeckungen 5 der Fig. 1, jedoch mit anderen 
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Querschnitten: 

Die Nuten 16 sind hinterschnitten, und die Abdeckun- 
gen 18 breiten sich in die Hinterschnitte 19 aus. 

Im ubrigen verbleibt hier in den Nuten 16 ein freier 
Raum 20 uber den Abdeckungen 18, der an der einen 
Glasscheibe der oben erwahnten photovoltaischen Zel- 
le als Reservoir fur den, sich langsam verbrauchenden, 
Elektrolyten dienen kann. 

In alien Fallen betragt die Dicke der Leiterbahnen 
mindestens das 25- bis SOfache der Dicke der Beschik- 
kung 3, vorzugsweise mehr als das 1 50fache. 

Die in Fig. 8 als Anwendungsbeispiel dargestellte 
photovoltaische Zelle setzt sich zusammen aus zwei in 
einem Rahmen 21 gehaltenen, mit der Beschichtung 3 
und den, hier mit 22 bezeichneten, Leiterbahnen verse- 
henen Glasscheiben 1, wobei der Zwischenraum zwi- 
schen den Glasscheiben 1 die eingangs erwahnten und 
in ihrer Funktion ertauterten Materialien enthalt und 
ringsum durch eine Dichtung 23, z. B. aus Silikonmasse. 
geschlossen ist. 

Die Leiterbahnen 22 sind, wie die Leiterbahnen 4, in 
zwei zueinander rechtwinkligen Scharen angeordnet, 
von denen die eine nur in gestrichelten Linien erscheint. 
Die letzteren, parallel zur Zeichenebene verlaufenden 
Leiterbahnen 22 sind an ihrem einen Ende verbunden 
mit einer hier entlang des Randes der Glasscheibe 1 
verlaufenden Kontakt-Schiene 24. 

In den Rahmen 21 ist auf die Kontakt-Schienen 24 der 
beiden Glasscheiben 1 jeweils ein Kontaktelement 25 
gepreBt, von dem eine AnschluBleitung 26 zu einem 
Stecker 27 fur den Plus-Pol bzw. 28 fur den Minus-Pol 
fuhrt. Im Qbrigen sitzt der betreffende Rand der Glas- 
scheibe 1 jeweils in einem ihn einfassenden, isolieren- 
den, vorzugsweise etwas elastischen U-Profil 29. 

Vor der photovoltaischen Zelle sitzt in dem Rahmen 
21 eine Schutzscheibe 30. Ein Flansch 31 mit Schrauben 
32 dient zur Befestigung des Rahmens 21 in einer umfas- 
senderen Haltekonstruktion. 

Fig. 9 zeigt die Verwendung einer beidseitig mit der 
Beschichtung 3 und den Leiterbahnen 22 versehenen 
Glasscheibe 33 zwischen zwei einseitig beschichteten 
Glasscheiben 1 zur Herstellung einer doppelten photo- 
voltaischen Zelle. 

Der weitere Aufbau ist analog Fig. 8. An die Stelle der 
Kontaktelemente 25 tritt dabei fur die zweiseitig be- 
schichtete Glasscheibe 33 ein klammerformiges, auf die 
beiden Kontakt-Schienen 24 der Glasscheibe 33 grei- 
fendes Kontaktelement 34 und ein zwischen die Kon- 
takt-Schienen 24 der Glasscheiben 1 greifendes Kon- 
taktelement 25. 

Patentanspruche 

1. Photovoltaische Zelle mit mindestens einer ihre 
Oberflache bildenden Glasscheibe (1; 33), insbeson- 
dere aus anorganischem Glas, die mit einer licht- 
durchlassigen. elektrisch leitenden Beschichtung (3) 
versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB in Be- 
ruhrung mit der Beschichtung (3) verlaufende Lei- 
terbahnen (4; 8; 9; 12, 17; 22) in Nuten (2; 1 1, 16) der 
Glasscheibe (1; 33) verlegt sind und diese eine Grd- 
Be von mindestens 20 x 20 cm aufweist. 

2. Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zelle, vorzugsweise mit einer GroBe der 
Glasscheibe von mindestens 25x25 cm, als bau- 
technisches Fenster-, Wandbau-, Wandbeklei- 
dungs- oder Dachdeckelement vorgesehen ist. 

3. Zelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Leiterbahnen (4; 8; 12, 17; 22) von 
der Beschichtung (3) uberdeckt sind oder in einer 
durch die Beschichtung (3) gebildeten Auskleidung 
der Nuten (2, 1 1 ; 16) liegen. 

4. Zelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 5 
daB die in der Auskleidung (3) verlegten Leiterbah- 
nen (4; 12; 17) mit einer, vorzugsweise gleichfalls in 
der Nut (2; 1 1 ; 16) angeordneten, Abdeckung (5; 13; 
18) versehen sind. 

5. Zelle nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, 10 
daB die Abdeckung (18) in Hinterschneidungen (19) 
der Nut(16)greift. 

6. Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (4; 9; 12; 22) 
als Maschengitter angeordnet sind. 15 

7. Zelle nach einem der Anspniche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (4; 9; 12; 17; 
22) und ggf. die Abdeckungen (5; 13; 18) durch an 
Ort und Stelle verfestigte Massen gebildet sind. 

8. Zelle nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (8) durch in 
die Scheibe (1) eingewalzte Drahte gebildet sind. 

9. Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (22) minde- 
stens an einem Rand der Scheibe (1; 33) mit einem 25 
frei liegenden Kontakt (24), vorzugsweise in Form 
einer entlang des Randes verlaufenden Schiene 
(24), verbunden sind. 

10. Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie als Mehrfach-Zelle ferner 30 
eine beidseitig mit der Beschichtung (3) und den 
Leiterbahnen (22) versehene Glasscheibe (33) auf- 
weist. 
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